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_ ВВЕДЕНИЕ 


В творчестве радиолюбителей-конструкторов за послед- 
нне годы вндное место занимает автоматизация производ- 
ствеиных процессов, конструирование различных электрон- 
ных приборов для автоматического управления и контроля. 
Это вызвано тем, что автоматизация позволяет существен- 
ным образом улучшить ряд технологических процессов, осо- 
беино там, где производство связано с большой затратой 
физического труда или требуется высокая скорость н точ- 
ность действня механизмов. 

Одним нз важных элементов автоматики является реле 
времен и— устройство, позволяющее на определенный, на- 
перед заданный отрезок времени включать или выключать 
какую-либо установку. Реле времени может входить состав- 
ным элементом в различные системы автоматнкн, а также 
использоваться как самостоятельный прибор. 

Особый интерес представляют управляемые реле време- 

ни, т. е, реле, время выдержки которых зависит от какого- 
лнбо параметра протекающего процесса. Примером такого 
реле. времени может служить автоматический фотоэкспоно- 
метр. Время выдрежкн этого прибора устанавливается авто- 
матически в зависимости от освещенности фотобумаги. 
° В современной технике используются самые разнообраз- 
ные реле времени, отличающиеся как по назначению, таки 
по принципу действия. По последнему признаку все реле 
временн можно разделить на пиевматические, тепловые, 
электромеханические и электронные. Последняя группа по- 
лучила иаибольшее распространение в силу ряда достоинств, 
важнейшнми нз которых являются отсутствне движущихся 
частей, высокая точность отсчета времени, большой диапа- 
зон выдержек н широкие возможностн регулировки. Работа 
электронных реле времени основана на использованин инер- 
ционности заряда илн разряда конденсатора через сопротив- 
ление, прнчем постоянная временн цепи заряда (нли разря- 
да) н определяет время выдержки. 


Электронные реле времени можно разделить иа две ос- 
новные группы: реле времени с газоразрядными приборами 
и реле времени ма электронных лампах и нонных приборах. 
В реле времени первой группы основиым элементом являет- 
ся газоразрядный прибор (стабилитрон, неоновая лампа, га- 
зонаполненный разрядник) и используется только процесс 
заряда конденсатора через сопротивление. В реле времеии 
на электрониых лампах н ионных приборах нспользуется 
как заряд, так и разряд предварительно заряженного кон- 
денсатора. 

Основными параметрами, характеризующими любое ре- 
ле времени, являются дипазон выдержек, стабильность ра- 
боты и потребляемая мощность. 

Электропиые реле времени нмеют диапазон выдержек 
от сотых долей секунды до 10—20 мин прн достаточной точ- 
ности ‘отсчета иитервалов времени. В сочетании с электроме- 
ханическими устройствами, например шаговыми искателями, 
этот диапазон может быть расширен в сторону больших вы- 
держек и составлять несколько дней и даже месяцев. 

Стабильность (способность реле времени сохранять не- 
нзменной установленную выдержку при нзменении питаю- 
щих напряжений) оценивается величнной относительного нз- 
менения выдержки АТ/Т, где АГ—изменение, а Т—время 
выдержки при нзменении напряжения питания в заданных 
пределах. Величина АТ/Т может иметь как положнтельное, 
так н отрицательное значенне. Знак минус показывает, что 
изменение выдержки противоположно изменеиню напряже- 
ния питания, т. е. если напряжение питання увеличивается, 
то выдержка уменьшается, и наоборот. При положнтельном 
знаке АТ/Т повышение напряжения: питания увелнчивает, 
а понижение уменьшает время выдержки. Следует отметить, 
что, применяя стабилизацию источников питания, а также 
различные стабилизирующие меры, выдержку можно сде- 
лать практически независящей от напряжения питаиия. 

Немалое значенне имеет также мощность, потребляемая 
реле времени от источников питания. Наиболее экономичны 
реле времени, потребляющие энергню только во время вы- 
держки. К ним относится большинство реле времени с га- 
зоразрядными приборами и часть реле времени с электрон- 
ными лампамн, 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ С ГАЗОРАЗРЯДНЫМИ ПРИБОРАМИ 
ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Реле времени, выполнеиные на газоразрядных приборах, 
получили среди радиолюбнтелей самое шнрокое распростра- 
нение. К достоинствам таких реле времени относится отсут- 
ствие ламп, требующих энергии иа нагрев нитн накала, что 
значнтельно повышает экономичность устройства и упро- 
щает его эксплуатацию. Такие реле времени готовы к работе 
сразу же после включения. Они могут быть изготовлены нз 
типовых и простых деталей и материалов, доступных каж- 
дому радиолюбителю-конструктору. 

Недостатками реле времени на газоразрядных приборах 
являются низкая стабильность (без применения специаль- 
ных мер), а также необходимость применения чувствитель- 
ного электромеханического реле и зарядного конденсатора 
большой емкостью. Емкость конденсатора должна быть тем 
больше, чем грубее реле и чем меньше разность между по- 
тенциалами зажигання и погасания газоразрядного прибора. 

Рассмотрим действие схемы реле времени на двухэлек- 
тродном газоразрядном приборе (рис. 1). 

Для того чтобы реле времени ‘начало отсчет времени, 
иеобходимо замкнуть его пусковой контакт К (кнопка, вы- 
ключатель), При этом от источника питания Б через сопро- 
тивление К потечет ток заряда кондеисатора С. 

Напряжение на конденсаторе С возрастает по закону 


1 
ис = (, —е =). 


где ис — мгновениое значеине напряжения на коиденса- 


торе, в; 
И, — напряжение источннка питания, 8; 
е— 2,73; 


— время заряда, сек; 


В — зарядное сопротивление, Мом; 
С — емкость конденсатора, мк. 


Когда напряженне на конденсаторе будет равно потен- 
циалу зажнгання газоразрядного прибора, последний стано- 
вится проводящим н конденсатор С начнет разряжатьзя че- 
рез газоразрядный прибор Л и обмотку электромагннтного 
реле Р. Если время разряда конденсатора болыше времени 
срабатывання реле, то якорь последнего притянется и кон- 
такты Ги 2 замкнут (или разомкнут) нужную цепь. Время 
между замыканием пускового контакта и срабатыванием ре- 
ле и есть время выдержки. 

Напряжение на конденсаторе начнет быстро уменьшать- 
ся, и разряд прекратится, когда оно станет равным потен- 
циалу погасания газоразрядного прибора. График зависимо- 
сти напряжения на конденсаторе от временн заряда и раз- 
ряда приведен на рис. 2. 

Скорость нарастания напряжения на конденсаторе (прн 
постоянном М) определяется произведением ЮС. Это про- 
изведение называется по- 
СТоОянНнНоОйЙ времеии 
данной цепи и обозначается 
буквой т. Если величину со- 
противления Ю выразить в 
мегомах, а емкость конден- 
сатора С — в микрофарадах, 
то т выразится в секундах. 
Рис. 1. Схема реле времени с газ Например, если Ю=2 Мом, 

зоразрядным прибором. а С=3 мкф, то т=3.2= 
=6 сек. 

Процессы заряда и разряда конденсатора через сопро- 
тивление рассматриваются обычно в зависимости от посто- 
янНой времени цепи. Так, например, заряд конденсатора до 
напряжения источника пнтания пронсходит за время, рав- 
ное 4,6т. Потенциал зажнгания (, газоразрядного прнбора 


выбнрается ннже иапряжения И, нсточника питания, по- 
этому и время заряда конденсатора до напряжения зажи- 
гания, т. е. время выдержки Т, будет меньше времени, рав- 
ного 4,6т. Это время можно определить по формуле 


Сш— р, (1) 


ЕЕ 


Т=ЮСШш 


собами возврата схемы в исходное состояние. . 


где ‘&- коэффициент срабатывання, равный отношению 


Е 


Напряжение, прн котором происходнт срабатывание ре- 
ле (в данном случае оно равно 0,), называется напря- 
жением реагировання. 

Время выдержки прямо пропорционально величине ЮС. 
Увелнчение ЮС вдвое вызывает такое же увеличение вы- 
держкн. Еслн время выдержкн нзменять при помощи по- 
теициометра с линейной завнсИмостью сопротивления от 
угла поворота, то получается линейная шкала выдержек. 
При постоянном АС 
время выдержки зави- 
сит также от коэффи- 
циента №. Чем больше 
Ё тем выдержка мень- 
ше.  Физнчески это 
означает, что конденса- 
тор заряжается до 
меньшего напряжения. 

Изменение выдерж- 
ки осуществляется 
обычно двумя способа- 
ми: изменением заряд- 
иного сопротивления и 
изменением зарядного 
напряжения. — Второй 
способ дает меньший Рис. 2. График изменения напряжения 
диапазои регулировок, на конденсаторе при заряде {кривая 1) 
чем первый, н приме- И разряде {кривая 2) в зависимости от 

времени. 
ияется обычно в соче- 
танни с ним. 

Поскольку напряжение на конденсаторе за время горе- 
ния газоразрядного прибора не успевает уменьшиться до 
нуля, то к началу нового ‘цикла конденсатор разряжается 
при помощн специальных контактов. В исходное состояние 
схема возвращается автоматическн илн вручную. 

Различные практические конструкцнн реле времени на 
газоразрядных прнборах отлнчаются в основном типами 
примененных газоразрядных приборов, количеством электро- 
механических реле, способами запуска для начала отсчета 
времени н установкн интервалов времени между замыкани- 
ем пускового контакта и срабатыванием реле, а также спо- 


0 1 2 $ 4 5 
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СТАБИЛЬНОСТЬ РАБОТЫ 


При постоянных величинах В и С зарядной цепи время 
выдержки определяется коэффициентом А. Изменение напря- 
‚ жения нсточника питания или потенциала зажигания ведет 
к изменению # и, следовательно, к измененню выдержки. 


Рассмотрнм, как изменяетя велнчина выдержкн при 


измененин напряжения источника питания. Удобнее рассма- 
тривать относительное нзменение выдержки в процентах, 
равное АТ/Т, при относительном измеиенни напряжения пи- 
тання АОз/Оь. Величина относительного изменения выдерж- 
ки не зависит от значення АС, а определяется только зна- 
ченнямн АОу/Иь и Ё. 

Для расчетов следует пользоваться графиком, приведеи- 
ным на рис. 3. График построен для шестн значений Ё. Как 
вндно из графика, изменение выдержки всегда противопо- 
ложно по знаку изменению напряжения питания. Также вид- 
но, что уменьшенне напряжения питания вызывает бблышние 
наменения времени выдержки, чем увелнчение напряжения 
питания (при любом &). Например, при 2=2 умевьшенне 
напряжения питания на 20% (А///=р—20%) увелнчнвает 
время выдержки йа 40%, а увелнченне напряжения питания 
на 20% уменьшает выдержку только на 22%. 

При одном и том же измененин напряжения пнтання из- 
менения выдержки будут различны в зависимостн от коэф- 
фициента #. Чем больше &, тем меньше будет изменяться 
выдержка. Например, при АЦ/4=р—20% время выдержки 
увеличивается на 63% при &=1,5, а при &=4 выдержка уве- 
лйчнвается только иа 32%, т. е. вдвое меньше. 

При значениях №, близких к единице, даже небольшие 
изменения напряжения питания вызывают значнтельные из- 
менення выдержки. Например, при #=1,2 уменьшение на- 
пряжения питания на 8% увелнчивает время выдержки в 2 
раза. Прн дальнейшем поннженин напряжения питания реле 
временн совсем не сработает. Уменьшенне стабильностн при 
уменьшении & объясняется тем, что точка реагирования 
в этом случае лежит на пологом участке зарядной кривой 
(рис. 2} н небольшие нзменения напряжения питания вы- 
зывают значнтельное изменение выдержки. Чем прямолнней- 
нее участок зарядной кривой, на котором лежнт точка реаги- 
рования, тем стабильность выше. Наибольшая стабильность 
получается при линейном возрастанни напряження на кон- 
денсаторе. Линейный участок зарядиой кривой равен 
30—50% от напряжения нсточника питания, что соответ- 
ствует #=2,0-4. 
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Рис. 3. График для расчета стабильности реле времени 
с газоразрядными приборами. 


С > 


"Следует отметить, что увеличение выше 4 уже мало 
сказывается иа повышенни стабильностн, поскольку точка 
реагирования в этом случае лежит на прямолннейном участке 
зарядной кривой. При любом значеннн & стабнльность схе- 
мы не может быть выше стабиль- 
ности нсточников питания. 

Рассмотрим методы повышения 
стабнльностн схем реле временн на 
газоразрядных приборах. Так как 
нестабильность работы реле време- 
ни определяется в основном неста- 
бильностью источников питания, то, 
Рис. 4. Схема повышения ПРрнменнв стабилизацию последних, 
стабильности реле вре- работу реле времени можно значи- 

мени. тельно улучшить. 
Для этого чаще всего исполь- 


зуются обычные схемы со стабилитроном. Включение ста- 


билитрона уменьшает колебания напряження источинков 
питания в К раз, где К — коэффициент стабилизации, ле- 
жащий в пределах 8—20. Во столько же раз улучшается 
стабильность реле времени. Коэффициент К можно. опреде- 
лить по формуле 


К ВОт 
= О.в. › 
где А — добавочное сопротивление в схеме стабилиза- 
тора, ом; 
{ — стабилизированное напряжение, 8; 


ст 
И, — напряжение источиика питания, 8; 


Ю,— динамическое сопрогнвление стабилитрона, ом. 

Величнна динамического сопротивления стабилитрона 
лежит в пределах 100—200 ом. Чем выше Ку, тем ниже К. 

Стабильность выдержки можно повысить, если вместо 
обычной применить схему, изображенную на рис. 4. В этом 
случае последовательно с газоразрядным прибором „72 вклю- 
чено напряжение И, что равносильно изменению потенциа- 
ла зажигания прибора. Если, например, напряжение пита- 
ння увеличится, то увеличится н потенциал зажигания, так 
как увеличится Сл. Поэтому величина №, а следовательно и 
выдержка, изменнтся меньше, чем обычно. | 


ВЫБОР КиС 


Влияние утечек не позволяет применять зарядные сопро- 
тивления более 5—10 Мом и конденсаторы более 10—20 мкф. 
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Чем чувствительнее применено электромагнитное реле, тем 
меньше может быть емкость зарядного конденситора. При- 
ближенно можно считать, что на | ма тока срабатывания 
примененного реле требуется | мкф емкости зарядного кон- 
денсатора. 

При выборе типа конденсатора большое внимание следу- 
ет обращать на сопротивление его изоляции. Если сопротив- 
ление изоляции невелико, то одновременно с зарядом кон- 
денсатора будет происходить его разряд н время выдерж- 
ки увеличится по сравнению со временем, определенным по 
формуле (1). Чем меньше сопротивление изоляцнн, тем боль- 
ше эта разница. Наличие сопротивлення изоляции сильнее 
сказывается при болыших величинах зарядных сопротивле- 
ний, т.е. большнх выдержках, поскольку сопротивленне изо- 
ляцин становится соизмеримым с зарядным сопротивленнем. 

`Кроме удлинення времени выдержки, наличие сопротив- 
ления нзоляцнн приводит к тому, что нарушается линейная 
зависимость между выдержкой н постоянной времени за- 
рядной пепи. Ухудшается также стабильность выдержкн, 
так как сопротивление изоляцни конденсатора завнсит от 
температуры, влажности, приложенного напряжения и т. д. 

Поэтому следует применять бумажные кондеисаторы ти- 
пов КБГ, МБГИ н т. п. Электролитическне конденсаторы, 
имеющие низкую изоляцию (сопротивленне 0,2—0,5 Мом), 
можно применять только для малостабильных реле времени. 
Чем выше рабочее напряжение конденсатора, тем лучше его 
изоляция. Поскольку время выдержки определяется вели- 
чинамн Ю и С зарядной цепи, то нзменение их ведет к из- 
менению выдержки. Время выдержкн можно записать как 

ий 
0.—,’ 
Пусть величины А и С изменятся на р%, тогда выдержка 


будет равна: 
Т-АТ=аВ1 РС -р). 

Анализ этого выражения показывает, что наибольшее 
изменение выдержки будет, если Ю и С изменяются в одну 
сторону. н равно 2р. Например, при р=10% выдержка из- 
менится на 20%. Наименьшее измененне выдержки получа- 
ется, когда отклонення А и С имеют одинаковую велнчину 
и разные знаки. В этом случае при р=10% выдержка изме- 
ннтся всего на 1%, при р=20% —на 4% ит. д. Поэтому для 
реле времени, к стабнльностн которого предъявляются вы- 
сокие требовання, необходимо применять высокостабильные 
сопротивления и конденсаторы. 


Т=оЮС, где а= Ш 


уе 


т 


Следуёт отметить, что электролитические конденсаторы 
имеют значительную завнснмость емкости от`температуры. 
Так, для конденсаторов тнпа КЭ-1 прн измененни темпера- 
туры от +10 до +40°С емкость нзменяется на 10%. 


ВЫБОР ГАЗОРАЗРЯДНОГО ПРИБОРА И ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 
РЕЛЕ 


Основными параметрамн газоразрядных приборов < точ- 
ки зрения применения их в реле времени являются потен- 
цнал зажигания И» потенцнал погасания /, и максимально 
допустимый ток. 

Значение потенциала зажигання определяет в основном 
время выдержкн реле времени. 

Нужно отметить, что потенциал зажигания газоразряд- 
ного прибора изменяется на =5%. После формовки газо- 
разрядного прибора постоянным напряжением эти измене- 
ния можно значнтельно уменьшить. Формовка заключается 
в том, что газоразрядный прибор через ограннчительное со- 
противление подключают к источнику постоянного напря- 
жения (большего, чем потенциал зажигания) на 70—100 ч. 

Большое значение нмеет разность потенциалов зажига- 
ння н погасаиия газоразрядного прнбора. Чем больше эта 
разность, тем длительнее будет разрядный ток конденсатора 
выдержки через обмотку реле (прн одном и том же значе- 
нии этого конденсатора). Амплитуда этого тока определяет- 
ся потенциалом зажигания и сопротивлением обмотки реле. 
Чем выше потенциал зажнгания н меньше сопротивление 
обмотки, тем больше ток разряда, тем грубее может быть 
применено электромагнитное реле. Поскольку разрядный ток 
протекает в течение очень небольшого временн, то он мо- 
жет в десятки раз превышать нормальное значение тока че- 
рез газоразрядный прибор без опасностн его разрушення. 

В реле времени на газоразрядных приборах применяют- 
ся стандартные нейтральные нлн полярнзованные электро- 
магннтные реле постоянного тока. Желательно применять 
возможно более чувствительные реле, с током срабатывання 
не более 10—15 ма. 


РАСЧЕТ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ НА ГАЗОРАЗРЯДНЫХ ПРИБОРАХ 
Расчет производится по графнку, приведенному на рис. 3. 
Для этого необходимо знать время выдрежки и допустнмые 
ее изменения АТ/Г прн заданных колебаннях питающего на- 
пряження АЦо/ о. 
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Расчет пронзводится в следующем порядке: 

1. По графику рис. 3 находим значение А, удовлетворяю- 
щее задаиным изменениям напряжения питающей сети. Так 
как значений А может быть несколько, выбираем из них 
наименьшее, что позволит использовать меньшне значения 
В = С для получения заданной выдержки. 

Таблица 1 


Заряд Разряд 
ы Вет м 
В ИН тв резрила, 
Ы————щ 

1,02 4,6 99 1,1 0,1 90,48 
1,05 3,0 95 1,22 0,2 81,8 
1,11 2,3 90 1,35 0,3 74,0 
1, [5 2,0 86,5 1,5 0,4 67,0 
1,25 1,6 79,8 1,83 0,6 54,9 
1,33 1,4 75,3 2,0 0,7 49,6 
1,43 1,2 69.9 2,22 0,8 44,9 
1,58 1,0 63,21 2,46 0,3 40,66 
1,68 0.9 59,3 2,72 1,0 36,79 
1,82 0,8 55,0 3,3 1,2 30,1 
2,0 0,7 50,3 5,0 1,6 20,2 
2,22 0,6 45,1 10,0 2,3 10,0 
2,54 0,5 39,3 20,0 3,0 5,0 
3,09 0,4 32,97 40,0 3,68 2,5 
3,86 0,3 25,3 60,0 4,1 1,67 
5,5 0,2 18,1 80,0 4,4 1,25 
10,5 0,1 9,52 100,0 4,6 1,0 


2. Из табл. 1 находим отношение Т/С для найденного А. 
Отношение Т!ЮС можно также определить по формуле 
Ти 
К аы 


Е 


Отсюда определяем произведение ЮС. Еслн оно полу- 
чается больше 150—200 сек, то расчет следует повторить, 
выбрав меньшее значение К. Для обеспечення требуемой 
стабильности может потребоваться стабилизация источни- 
ков пнтання. В этом случае найденную по графику величину 
АТ/Т следует уменьшить в К раз. 

Выбрав емкость конденсатора, определяем необходимую 
величину сопротнвления. 

3. Задавшись напряжением питания (о, находим вели- 
чину напряжения зажигания 
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В схемах с полупроводниковыми выпрямителями напря- 
жение (№ обычно составляет 1,1—1,3 напряжения электро- 
сети. Если в схеме используется стабилизатор, то И, равно 
напряжению стабилизации стабилитрона. 

Пример расчета. Рассчитать © и С для реле времени с выдерж- 
хой Тот | до 60 сек. Изменение напряжения сетн 220 8 на +20% 


должно изменять вылержку не более чем на 5%. Выпряиленное 
напряжение (1 == 250 в. 


Треоуемая стабильность выдержки (-+-5 А) выше, чем стабильность 
напряжения сети (-Е30 4), поэтону прнченяеч стабилизацию напряже- 
ния питания, выбрав стабилитрон типа СГ+С. 

Задавшись током нагрузки 1, =15 ма и током через стабилитрон 
Тст ==10 ма, находим величину добавочного сопротивления А, по 
формуле 

ви Мет 250 — 150 т 
та =00- 15)0-: = 4000 ом. 


Затем определяем коэффициент стабилизации 


Е Ки. 4 000.150 
К 10 
ОоК. = 250-200 


Следовательно, напряжение на выходе стабилизатора будет изме- 
няться на 


5) _ 20 


Из графика (рис. 3} видно, что нестабильности +-2% удовлетво- 
ряют все значения А. 
Берем наименьшее значение #, разное 1,1. 
` Из табл. | находим, что для # = 1,1 


т. 

вв =24, 
откуда 
60 


24 —2,5 сек. 


Задавшись значением емкости 20 мкф, находим: 


25 
В = 20 = 1,25 Мом. 
Затем определяем: 


Такое значение Ц, имеют стабилвтроны тнпа СГЗС. 


Расчет выпрямнтеля производится обычныии методами. Фильтр 


выпрямителя состоит обычно из одного копденсатора емкостью 
10—20 мкф. 
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РЕЛЕ ВРЕМЕНИ С ЭЛЕКТРОННЫМИ ЛАМПАМИ 
| И ТИРАТРОНАМИ Е 


Применение электронных ламп позволяет создать более 
совершенные реле временн, чем реле с газоразрядными при- 
борамн. Ламповые реле времени имеют больший днапазои 
зыдержек, более стабильны, допускают возможность приме- 
нения менее чувствительных электромагнитных реле и кон- 
Денсаторов малой емкости. } 

Налнчне ннти накала у ламп усложняет реле времени, 
так как при пнтанни от сети переменного тока приходится 
применять трансформаторы нли добавочные сопротивления, 
а прн питании от батарей иметь отдельные батареи накала. 

Ламповые реле; временн применяются там, где требуется 
высокая точность отсчета времени (например, прн проведе- 
нии научно-нсследовательских работ и экспериментов). Они 
позволяют конструнровать комбинированные устройства (иа- 
пример, автоматический экспонометр для фотопечати). 


УСТРОЙСТВО ЛАМПОВЫХ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Принципиальная схема наиболее распростраиелиого ти- 
па реле времени показана на рнс. 5,а. 


Рис. 5. Принципиальные схемы ламповых реле времени. 


Здесь в исходном состоянии лампа Л заперта напряже- 
нием (/. Выдержка начинается при размыкании ключа К. 
Конленсатор С начнет разряжаться через сопротивление А. 
Прн этом напряжение Ц, на сетке лампы, определяемое за- 


рядом конденсатора С, будет убывать по закону 
В 
— ВС 

И.=0е 


где И, — начальное напряжение на сетке лампы, 8. - 


2 \ 


Электромагнитное реле Р, включенное в анодную цепь” 


лампы, сработает, когда анодный ток возрастет до ве- 
‚личины тока срабатывання реле. 

Время между размыканием ключа и срабатыванием реле 
и есть время выдержки. Оно может быть рассчнтано по 
формуле ы 

Т=ВСшь, (2) 
„где #=0./0 ›; 

И ,— напряжение на сетке лампы, при котором сраба- 

тывает реле (напряженне реагировання). 

Это время прямо пропорционально постоянной времени 
цепи АС и зависит от коэффициента А. Чем больше #, тем 
больше выдержка при тех же \ нк С. Увеличение # означает, 
что конденсатор разряжается до меньшего напряжения. 

Схема реле времени, показанная иа рнс. 5,6, менее рас- 
пространена. Здесь выдержка начинается при замыкании 
ключа К. Конденсатор С заряжается от батареи Б, через 
сопротивление Ю. Отрицательное смещение на сетке лампы 
начнет возрастать, а анодный ток лампы будет убывать. Ког- 
да аиодный ток достигнет значения тока отпускания электро- 
магнутиого реле, якорь последнего отнадает и выдержка 
закончится. Величина выдержки может быть определена по 
формуле (1). 

В практическнх схемах реле времени роль сеточной ба- 
тареи 6, обычио выполняет источник анодного напряже- 
ния Б„, что достигается применением соответствующей ком- 
мутацин. В этих схемах используются обычные приемно- 
усилительные лампы, чаще всего триоды нли пентоды в трнод- 
ном соедннении. Пентоды прнменяются в более сложных 
схемах с нспользованнем разлнчиых обратных связей. 

Применение трнодов объясняется тем, что в этом случае 
достигается лучшее согласование внутреннего сопротизления 
лампы с нагрузкой. Оптимальным режнмом работь’ элек- 
тронной лампы является случай равенства сопротнвления 
нагрузкн и внутреннего сопротивления лампы. Сопротивле- 
ние обмоток электромагнитных реле редко превышает значе- 
ние 10—15 ком, поэтому согласование облегчается при ис- 
пользованни триодов, имеющих тот же порядок внутренннх 
сопротивлений. Кроме того, реле времени на трнодах имеют 
большую стабнльность, чем на пентодах. 

Для повышения стабильности следует применять лампы 
< более короткой сеточной характеристикой. Электронные 
лампы, применяемые в схемах реле времени, должны иметь 
16. 


ной характеристике лампы мож- 


Зысокую изоляцию и не нметь газа внутри лампы. Обратный 
ток сетки должен быть, по возможностн, миннмальным. 

о Роль исполинтельных механизмов выполняют стандарт- 
ные электромагнитные реле массового произодства, напри- 
мер нейтральные реле типов КДР, РКМ, РСМ или поляри- 
зованные реле типов РП-4, ТРМ ит. д. 


з 
СТАБИЛЬНОСТЬ РАБОТЫ 
Нестабильиость выдержки релё времени иа электронных 


‚ лампах объясняется непостоянством питающих напряжений, 
° изменением параметров ламп и электромагнитных: реле со 


временем, а также влиянием дестабнлизирующих факторов 
разного рода. 

Рассмотрим, как изменяется выдержка, при ‘изменении 
питающих напряжений. Измене- 
ние анодного напряжения вы- 
зывает смещение характеристики 
лампы. В этом случае анодному 
току, при котором срабатывает 
электромагнитное реле, будет со- 
ответствовать другое напряжение 
на сетке лампы (рнс. 6). 

Точку реагнрования на сеточ- 


1:16 выбрать так, что изменение $, у, 
зарядного напряжения будет ре 
скомпенсировано изменением на- Рис. 6. Зависимость тока 
пряжения реагирования. Анализ срабатывания Г, „ от капря- 
показывает, что изменение вы- жения на сетке лампы. 
держки будет теоретнчески рав- 
но нулю, еслн напряжение реагирования выбрать равным 
0 = №. Это напряжение называется оптимальным на- 
пряжением реагировання. Практнчески выдержка будет все 
же нзменяться, так как в приведенных рассуждениях мы 
не учнтывали изменення напряжения накала. ‘ 

Оптимальное напряженне реагирования может быть 
определено по сеточной характеристике лампы. Физически 
оно характеризует напряжение запирания лампы при ли- 
нейной аппрокснмации ламповой характеристики (рис. 6). 

Поскольку величина ДИ, определяется, кроме о, еще 
значеннем коэффнциента уснления лампы р, то изменение 
выдержкн также зависнт от и. 

Следует отметнть, что в практических схемах напряже- 
ние реагирования редко выбирают равным оптнмальному, 


2— 1252 и 


Так как оно соотвегствует малым значениям анодного 
тока ламны, что требует использовання чувствительного 
электромагнитного реле. Для практических расчетов 
стабнльности выдержки реле времени можно пользоваться 
графнком, приведенным на рис. 7. По нему можно опреде- 
лить относнтельное изменение выдержки АТ/Т% от отно- 
сительного нзменения анодного напряження 400, % при 
различных значениях коэффициента усилення лампы’ ий и 
коэффициента А. 

й Из графнка следует, что относительное изменение вы- 
держки не зависит от ЮС зарядной цепн, а определяется 
величинами А н р. При А=н выдержка не изменяется при 
измененнн анодного напряження; это соответствует слу- 
чаю оптимального иапряжения реагирования, 

При напряжении реагирования, меньшем оптимального 
(#>в), повышение напряження питания ведет к уменыпе- 
нию, а прн большем (#<и)— к увеличению выдержки. 

Как видно нз`графнка, уменьшенне напряжения пита- 
ния вызывает большие изменения выдержкн, чем его уве- 
личенне. Так, при и=50 н #=20 повышение (/% на 20% 
увеличивает выдержку на 3,4%, а понижение (№ на 20% 
уменьшает выдержку на 4,6%. 

Прафик рис. 7 построен для и со значениямн 25, 50 и 
100 и для А со значениями 20, 40, 60, 80 и 100. Прн других 
значениях ии & величину относнтельного изменения вы- 
держки можно также определить по графнку, но прнбли- 
женно. 

Питанне реле времеии может быть осуществлено не- 
посредственно от переменного тока (без выпрямителя). 
Анодный ток через лампу будет протекать в этом случае 
только во время положнтельного полупернода анодного 
напряжения. Реле будет реагировать на действующее зна- 
ченне этого тока, но его контакты будут внбрировать и 
обгорать. Включенне шунтнрующего конденсатора (5— 
10 мкф) позволяет устраннть вибрацию якоря. Заряжаясь 
во время положнтельного полупернода, конденсатор под- 
держивает напряжение на реле практически постоян- 
ным, 

Расчет реле времени при полном питании переменным 
током ведется так же, как н прн питании постоянным то- 
ком. Однако при построенин динамической характернстики 
на осн следует откладывать амплитудное значение анод- 
ного напряжения. Ток срабатывання в этом случае будет 
равеи амплитуде анодного тока. Если же анодное реле ие 
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Рис. 7. График для расчета стабильности реле времени с электронными 
лампами. 
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шунтировано конденсатором, То амплитуда импульса 
анодного тока должна быть в 3—3,6 раза больше тока 
срабатывання реле. Для устранения дребезжания якоря 
следует применять электромагнитное реле с большим вре- 
менем огпускания. Все сказанное выше о стабильности 
выдержки целиком относится и к реле времени с питанием 
от переменного тока. 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ НА ТИРАТРОНАХ 


Большинство реле времени на тиратронах собирается 
по схеме, показанной на рис. 5,4. Питание анодной цепи 
тиратрона олочти во всех`случаях осуществляется непо- 
средственно от сети переменного тока. 

Расчет времени выдержки тиратронного реле времени 
производится по формуле (2). Напряжение И, опреде- 
ляется по пусковой характеристике тиратрона. 

Стабильность тиратронных реле ‘времени обычно не- 
сколько ниже стабильностн реле времени на электронных 
лампах, но она вполне достаточна для большинства прак- 
тических применеиий. Меньшая стабильность объясияется 
тем, что даже при неизменных анодном и иакальном на- 
пряжениях зажигание тнратрона происходнт при различ- 


ных напряжениях на сетке (пусковая характеристика ти-, 


ратрона представляет собой не линию, а некоторую 
область, называемую пусковой областью тиратрона). Не- 
стабильность реле времени на тиратронах лучше опреде- 
лять опытным путем. ‹ 

Все сказанное выше о выборе Ю и С зарядной цепи 
целиком относится к реле времени на тиратронах. При 
выборе электромагнитного реле следует иметь в виду, что 
величина тока через проводящий тиратрон не зависит от 
напряження на его сетке, а определяется иапряжением 
литания и сопротивлением в анодной цепи. Поэтому воз- 
можно применение электромагнитных реле с током сра- 
батывания до 50—100 ма. 


ПОВЫШЕНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ 


С целью повышения стабильности ламповых реле вре- 
мени напряжение реагирования желательно выбирать на 
крутом участке разрядной кривой конденсатора, т. е. реле 
должно срабатывать при больших отрицательных напря- 
жениях на сетке лампы. Однако это требует применения 
чувствательных электромагнитных реле или увеличения 
числа ламп. 
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Одна из схем, позволяющая устраннть эту трудность, 
приведена на рис. 8. Здесь в цепь сетки лампы / после- 
довательно с разрядной цепью вводится источник постоян- 
ного напряжения 'И,„, называемого напряжением компен- 
сации. Напряжение между катодом и сеткой лампы всегда 
меньше напряжения на конденсаторе С на величину ком- 
ленсирующего напряжения. Поэтому напряжение реаги- 
рования можно выбрать достаточно малым (даже равным 
нулю) и применить электромагнитное реле с большим 


Рис. 8. Схема повы- 
шения стабильности 


Рис. 9. Разрядная цепь. 


а — схема разрядной цепи; б-—график, пояеняющий 
реле времеви. работу цепи. 


током срабатывания. Пусть, например, И, =30 в, а („= 


=б—1 8; тогда реле сработает при напряжении на конден- 
саторе, равном —31 8. 

Напряжение компенсации выбирают обычно не более 
0,1—0,2 анодного напряжения, так как увеличение И, 
ведет к уменьшению выдержкн (при тех же значениях А 
и С). 

Повысить стабильность реле времени можно и приме- 
нением особого включения разрядной цепи. Одна из схем 
разрядной цепи приведена на рис. 9,4. 

Здесь в исходном положенни конденсатор С заряжен 
до напряжения И:. После переброса переключателя 
в положение 2 конденсатор начнет перезаряжаться от 
батареи Ц2. Напряжение на конденсаторе уменьшится до 
нуля за время, равное 0,7 т (кривая Г на рис. 9,6), а не 
4,6 т, как обычно, так как перезаряд конденсатора экви- 
валеитен разряду до половины начального напряжения. 
Время разряда конденсатора до нуля не изменяется при 
изменении напряжений И! и (> в очень широких пределах 
(кривая /1 на рис. 9,6). Необходимо только, чтобы И’; все 
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время было равно Из. Применение такой схемы позволяет 
создать реле времени очень высокой стабильности- 

Высокой стабильностью обладают схемы реле времеии, 
у которых напряжение на конденсаторе возрастает по ли- 
нейному закону. Эго возможно при заряде конденсатора 
постоянным по величине током. Такие схемы широко ис- 
пользуются в генераторах развертки. Применение нх экви- 
валентно либо увеличению постоянной времени зарядной 
цепи, лнбо заряду от источника с напряжением, много 
большим напряжения питания. В обоих случаях это дает 
лннейное нарастание напряжения на конденсаторе. 

Рассмотрим наиболее распространенные схемы, 

Схема с лампой постояиного тока. В этом случае заряд 
кондеисатора производнтся через электронную лампу (ча- 
ще всего пентод), работающую на пологом участке анод- 
ной характеристики (рис. 10,а). . 

Применение лампы постоянного тока эквивалентно за- 
ряду конденсатора от источника с большим напряжением, 
чем напряжение анодного питания. Поэтому заряд до 9,7— 
0,85 напряжения анодного питания происходнт по линей- 
иому закону, так. как используется лишь небольшой уча- 
сток эквивалеитной зарядной кривой. 

Схема с отрицательной обратиой связью по току. Если 
сопротивление А, в катоде лампы не шуитировано кон- 
денсатором, то возннкает отрицательная обратная связь 
по току (рис. 10,6). Сопротивление между анодом лампы 
и «землей» при этом сильно возрастает. Например, для 


Рис.10. Схемы реле времени с применением обратных связей. 


лампы типа 6Н2И прн А, =100 ком это сопротивление 
равно 10,1 Мом. 

Кроме того, введенне отрицательной обратной связи 
стабнлизирует величину анодного тока лампы при изме- 
ненин напряжения источников питаиия и при смене ламп. 

Схема со следящей лампой. Для получения линейного 
напряжения на конденсаторе С напряжение на зарядном 
сопротивлеиии К: должно быть постоянным. Это дости- 
гается применением положительной обратной  связн 
(рис. 10,8). я 

Конденсатор С заряжается через сопротивление А! иа- 
пряженнем, созданным током ламны 7 на сопротивлении. 
В. По мере заряда конденсатора напряжение на сетке 
лампы становится более положительным, что приводит 
к увеличению тока через лампу и повышению падения 
напряжения на сопротивлении Ю. Благодаря применению 
катодного повторителя напряжение на катоде лампы все 
время остается почти равным напряжению на сетке, т.е. 
паденне напряжения на сопротивлении К; остается посто- 
янным. Действие положительной обратной связи равно- 
сильно заряду конденсатора через сопротивление много 
большее, чем А.. 

Иитегрирующие схемы. Основная схема такого типа 
приведена иа рис. 10,2. Включение конденсатора С между 
анодом и управляющей сеткой лампы „7 создает отрица- 
тельную обратную связь. Это эквивалентно включению 
между управляющей сеткой и катодом емкости С, опре- 
деляемой по формуле 

- С, =С(-К), 
где К — коэффициент усиления каскада. 

Емкость С, практически много больше С. Например, 
при С=| мкф и К=100 емкость С, =101 мкф. 

Основное пренмущество рассмотренных здесь схем за- 
ключается в том, что они позволяют при небольших зна- 
чениях К и С зарядной цели получить длительные и ста- 
бильные выдержки. 


РАСЧЕТ ЛАМПОВЫХ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Наиболее простым и вместе с тем достаточно точным 
является графоаналитический метод расчета. 

Для расчета реле временн необхолимо задаться вели- 
чиной максимальной выдержки и процентным изменением 
ее при заданных колебаниях напряжения сети. 
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Перед расчетом иужно выбрать схему, применение ко- 


торой наиболее целесообразио в заданных условиях. Рас-. 
чет ведется в следующем порядке. | 

1.В зависимости от величины тока и напряжения иагрузки 
‚ и ее характера (активная, реактивная и т. д.) подбирают 
подходящее реле. Если этим условиям удозлетворяет не- 
сколько типов реле, то берут реле с меньшнм током сра- 
батывания. 

Для расчета необходимо знать ток срабатывания Г,» 


ток отпускания [„„ и сопротивление обмотки Ю, реле. 


2. По табл. 2 подбирают электронную ламиу с номи- 
иальным анодным током, болыцим, чем ток срабатываиия 
электромагннтного реле. 

Таблица 2 


‚ т . в Та» Кь 

Лампа Инв на ба | и $, ма/в р ы 
6Н8С! 6,3 0,6 250 15 2,6 20 7,8 
„6Н9С! 6,3 0,3 250 6 1,6 70 44 
вн: 6,3 0,6 250 40 3,2 35 И 
6Н2: 6,3 0,345 250 6 2 97 48 
6Н7С! 6,3 0,81 250 15 3,2 35 И 
6Н5С! 6,3 2,5 100 240 6,7 3 0,46 
6К7?2 6,3 0,3 250 18 1,3 8 6,3 


1 Для одного тркода, * Для тркодного включения. Величина анодного тока 
ламп дана при напряженни на первой сетке, равном нулю. 

3. Выбирают величину напряжения {/, так, чтобы -анод- 
ный ток лампы при 0, =0 был в 1,5—2 раза больше тока 
срабатызания реле. 

4, На оси И, семейства анодных характеристик лампы 
(рис. 11) откладывают значение выбранного Ц, и из этой 
точки проводят нагрузочную характеристику. На осн Г, 
откладывают значение тока /., и проводят прямую (парал- 
лельную оси И,) до пересечения ее с нагрузочной характе- 
ристикой (точка А). Из характеристики находят напряжение 
на сетке (И..), при котором анодный ток равен Г, 

5. Рассчитывают величины АС и Ц.. Для этого, исходя 
из требуемой стабильности, по графику рис. 7 выбирают 
значение #. Затем находят величину зарядного напряжения 
(= Ч... По найденному значению # определяют из табл, | 
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или по формуле = Ш от- 


т 
ношение тс, из которого на- 


ходят величину ЮС. 

Задавшись значением ем- 
кости конденсатора С, находят 
величину зарядного сопротив- 
ления К. 

Пример расчета. Рассчитать 
реле времени, у которого при из- 
менении напряжения питания на 
10% выдержка должна изменяться 
не более чем на 1%. Выбрано 
электромагнитное реле типа РС-13 
с током срабатывания Гр =8 ма 


и сопротивлением обмотки К, = 
=6500 ом. Максимальное время выдезжки Т-=20 сек. 

По табл. 2 подбираем лампу с анодным током более 8 ма, па- 
пример 6Н8С с К; =8 жом и в =20, Напряжение питания И’ выби- 
раем равным. 250 в. 

Строим нагрузочную характеристику (рис. 12) и из нее находим 
напряжение реагирования И, == —6 в. По графику рис. 7 находим, 


Рис. 11. Построение нагрузоч- 
ной характеристики, 


5 
Рис. 12. Построе- й 

ние нагрузочной 
характеристики 2 
8 


для лампы 6Н8С, 


108 200 300 4068 


что при |. ==20 требуемая стабильность будет обеспечена при # == 20, 
Затем находим Ц =И,-й ==6.20 == 120 в. 
ТР. ` 20 
Из табл. 1 для == 220 находим 6 =3.9, откуда АС =30= 
== 6,67 сек. 


Задавшись емкостью конденсатора С =3 мкф, находим К = с = 


6,67 
= ==2,2 Мом. 


у 


` 


ПРАКТИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


ПРОСТОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ й 


- 


Реле времени, схема которого приведеиа на рис. 13, 
было разработано для автоматического отсчета временн 
при. фотопечати. 

Рассмотрим кратко работу этого устройства. При замы- 
кании кнопки К срабатывает реле Р. Контакты 2 и 3 вклю- 
чают в электросеть лампу фо- 


Ти 2 размыкаются (после сра- 
батывания реле кнопку можно 
отпустить, так как она блоки- 
руется контактами 2 и 3). Кон- 
денсатор С› начинает заря- 
жаться через сопротивление А! 
и Ю.. Когда напряжение на 
Рис. 13, Схема простого реле нем станет равным потенциалу 
времени. зажигания неоновой ламны „Та, 
последняя вспыхивает и кон- 

: а денсатор разряжается через эту 
лампу и обмотку реле Р. Ток разряда конденсатора С» 
направлен навстречу протекающему через обмотку току, 


поэтому магнитное поле реле, определяемое разностью‘ 


этих токов, ослабевает, якорь реле отпадает, и контакты 2 
и 3 отключают реле времени от электросети, а контакты 1 
и 2 разряжают коиденсатор С› через обмотку реле. Веля- 
чина выдержкн ‘плавно регулируется сопротивлением А.. 
При указанных на схеме величинах интерзал выдержек 
равен 0,5—30 сек. ' 

Налаживание схемы сводится лишь к подбору сопро- 
тивления Ёз. Величина этого сопротивления, зависящая от 
сопротивления обмотки К, и тока срабатывания реле / 


я ср? 
можёт быть подсчитана по формуле 
0,80 с: 
В. = 7 —А,, 


где Ис; — напряжение на конденсаторе С,. 


В данной конструкции применено электромагнитное 
реле типа РСМ-2 с током срабатывания 20 ма и сопро- 
тивлением обмотки 750 ом. Возможно также применение 
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тоувеличнтеля Л, а контакты . 


и другого любого релс с током срабатывания не более 
ма. 

Неоновую лампу типа МН-7 можно заменить двумя 
последовательно включечными лампами типа МН-3. Элек- 
тролитический конденсатор С! должен быть взят на рабо- 
чее напряжение не менее 450 в. Конденсатор С. применен 
бумажный, типа МБГП иа рабочее напряжение 200 в. 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ ДЛЯ ЗАРЯДКИ АККУМУЛЯТОРОВ 
Включеиию высокого напряжения на аноды Газотрон- 


‘иого выпрямителя должен предшествовать предваритель- 
‘ный прогрев нитей накала его ламп. Несоблюдение этого 
правила зедет к порче газотронов. Описываемое реле 


Рис. 14. Схема реле времени для разрядки 
аккумуляторов. 


времени исключает возможноеть включения высокого на- 
пряжения на аноды газотронов до истечения срока, необ- 
ходимого для прогрева нитей накала. 

Длительная эксплуатация газотронного выпрямителя 
с данным реле времени показала надежность его работы. 
Задержку между включениями накальных и анодных на- 
пряжений можно ‘изменять от 3 до 11 мин. 
°^ Рассмотрим работу схемы (рис. 14). При включении 
иа обмотку Г трансформатора Тр через нормально за-. 
мкнутые контакты 9-4 реле Р подается переменное напря- 
жение электросети. Одновременно это напряжение посту- 
пает и в цепь питания накала газотронов. После разогрева 
накала лампы Л, начинается заряд конденсаторов С: и С2 
(заряд конденсатора С! происходит при прохождении т. 
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Через левый, а С. через правый диод). При напряжении 
на конденсаторах, равном напряжению зажигаиия тазо- 
вого разрядника +7», конденсаторы разряжаются через 
обмотку Г реле Р, которое срабатывает. При этом его кон- 
такты 8 и 4 отключают трансформатор Гр от электросети. 
а контакты / и 2 включают анодное напряжение на газо- 
троны. Ток нагрузкн выпрямителя начинает протекать по 

` обмотке 11 реле Р и якорь последнего остается притяну- 
тым. 

При прекращении подачи на выпрямитель питающего 
напряження или отключении нагрузки якорь реле отпа- 
дает и схема возвращается в исходное состояние. 

Трансформатор Гр выполнен на сердечнике из пластин 
типа Ш-20 прн толщине пакета 20 мм. Обмотка 1 состоит 
из 2640 витков провода ПЭЛ 0,25 с отводами от 1 3920-го 
и 1524-го витков для включения в сеть < напряжением 
110 и 127 в, а обмотка И — из 60 витков ПЭЛ 0,33 (лампа 
6Х6С работает при напряжении накала, равном 5 в). 

Реле Р применено телефонного типа (№ 637 завода 
«Красная Заря»). Часть витков обмотки этого реле уда- 
ляется, а оставшиеся 300 витков используются как обмот- 
ка Г. На освободившееся место наматывается обмотка 11, 
число витков которой подбирается так, чтобы реле на- 
дежно срабатывало при минимальном токе нагрузкн 
(направление поля обмотки И должно совпадать с полем 
обмотки /). Контакты реле должны быть рассчитаны иа 
ток до 3 а. 

Поскольку от реле времени не требуется высокой ста- 
бнльности, то конденсаторы Су и С» могут быть .электро- 
литическими (на рабочее напряжение не менее 450 а). 

Газовый разрядник применен типа РА-460, но его мож- 
но заменить разрядняками типа РБ-2 или РА-350, 

Величина сопротивления Ю выбирается в зависимости 
от необходнмой выдержки. При указанной на схеме вели- 
чине А=1,5 Мом реле работает с выдержкой 5,5 мин. 


ВЫСОКОСТАБИЛЬНОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Реле времени, принципиальная схема которого приве- 


дена на рис. 15, было разработано для автоматического . 


отсчета выдержек при фотопечати. Дианазон выдержек от 
| до 128 сек можно изменять скачками при помощи пере- 
ключателя П (1, 2, 4, 8, 16, 32 и 64 сек) и плавно потен- 
циометром А». 
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Рассмотрим работу схемы. При кратковременном з4- 
мыкании кнопки К напряжение от выпрямителя подается 
иа обмотку Ш реле Р, которое срабатывает. При этом кон- 
такты 3 и 4 блокируют кнопку, контакты 9 и 6 включают 
лампу фотоувеличителя „Л, а контакты Ги 2 размыкают 
обкладки конденсатора С:. 

В момент, когда напряжение на конденсаторе С; до- 
стигает напряжения зажигания стабилитрона „7, конден- 
сатор разряжается через стабилитрон и обмотку Г реле. 


Рис. 15. Схема реле времени высокой стабильности. 


Витки обмоток Ги Ш реле включены навстречу друг другу, 
поэтому их поля взаимно уничтожаются и якорь реле от- 
пустится, разорвав контактами 3 и 4 цепь выпрямителя, 
а контактами 5 и 6 цепь лампы фотоувеличителя. К концу 
выдержки кнопка К должиа быть отпущена, иначе про- 
изойдет повторное включение реле времени. Выключатель 
Вк позволяет включать лампу фотоувелнчителя на про- 
извольное время (например, при фокусировке или смене 
кадров). 

Зарядное напряжение бтабилизировано стабнлитроном 
Л2. Выпрямитель собран по схеме удвоения напряжения 
на селеновом столбике В. 
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Потеициометр А желательно применить проволочный, 
В 10—20 ком. Для того чтобы при перемещении его движ- 
ка выдержка менялась. точно В 2 раза, величина сопротив- 
ления Юз (включенного последовательно с А) опреде- 


ляется по формуле 
В, =ЗА,- 


Селеновый столбик В имеет 24 шайбы диаметром 18 ми 
с выводом от середины. 

Достоинством опнсанного реле является то, что энергия 
от электросети потребляется только во время экспозиции. 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ С ДВУМЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМИ РЕЛЕ 


Реле времени разработано для фотографии, но его 
можно применить также для включения напряжения на 
аиоды ламп выпрямителя (передатчика или усилителя). 


Рис. 16. Схема реле времени с двумя!"электромагнитными реле. 


При замыкании киопки К (рис. 16) срабатывает релё 
Р., которое подключается к цепи выпрямителя через со- 
противление К. ‘и замкнутые контакты / н 2 реле Р;. При 
этом контакты 9 и 4, а также 7 и 8 замыкаются, а кон- 
такты 5 ибиби размыкаются, включая или выключая 
коммутирующую цепь. После этого кнопку отпускают, 
так как она оказывается заблокированной контактами 3 
и 4 реле Р.. Конденсатор С: начинает заряжаться через 
сопротивления А: и К» от выпрямителя. у 

После заряда конденсатора С! до напряжения зажи- 
гания неоновой лампы срабатывает реле Р., разрывая 
контактами Ги 2 цепь питания обмотки реле Р.. Кон- 
такты 3 и 4 реле Р» отключают цепь питания реле вое- 
мени, Одновременно контакты 7 и 8 размыкаются, а кон- 
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`такты 8 и 9 замыкаются. Конденсатор С; разряжается 


через сопротивление Аз и замкнутые контакты би 6 
реле Р». . 

Интервал выдержек данного реле 0,15--30 сек. 

В качестве Р› применено электромагнитное реле типа 


` РС-13, а, в качестве Р! поляризованное реле типа РП-4, 


Вместо неоновой лампы МН-3 можно применить лампу 
типа МН-7. Величина сопротивления А. указана прибли- 
зительно. Точное значение А; можно определить по фор- 
муле (см. стр. 26). 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ ДЛЯ ЗВУКОВОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 


Реле времени (рис. 17) предназначено для подачи зву- 
кового сигнала через определенное время после замыка- 
ния выключателя Вк. Это время можно изменягь скачка- 


` 6, 
Зо 2 


Рис. 17. Схема реле времени для звуковой сигнализации, 


ми от 0,5 до 2,5 мин, через 0,5 мин при помощи переключате- 
ля П. 

После замыкания Вк начинается заряд коиденсатора 
С; через сопротивления А!-—Ю5. Разряд этого коиденса- 
тора через обмотку Г реле Р и стабилитфон Л приводит 
к следующему. Обмотка Г реле через контакты би 7 за- 
мыкает конденсатор С!, контакты 4 и 5 подключают об- 
мотку И реле к источнику постояиного напряжения и 
якорь реле остается в притянутом состоянии. Стабилитрон 
через контакты реле 2 и 3 подключается к телефопным на- 
ушникам Т, образуя вместе с сопротивлением Ат и кон- 
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денсатором С› релаксационный генератор звуковой часто- 
ты (частота генерации устанавливается подбором сопро- 
тивления Ю7). . р 
Выключение звуковой сигнализации 
выключателем Вк. . 
Селеновый столбик В имеет 10 шайб диаметром 18 мм. 
Реле Р применено такое же, как в реле времени, апи- 
санном на стр. 28. 


осуществляется 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ НА ТИРАТРОНЕ С ХОЛОДНЫМ КАТОДОМ 


В схемах реле времени широкое применение. находят 
тиратроны с холодным катодом. Отличительной чертой 
этих тиратронов является их высокая экономичность по 


№9 д, МТХ-90 ‹ 


Рис. 18. Схема простейшего реле времени 
на тиратроне с холодным, катодом. , 
я ‚ 
сравнению с обычными тиратронами и электронными лам- 
пами. Это объясняется отсутствием нити накала и малым 
внутренним сопротивлением тнратрона с холодным ка- 
тодом, 


Тиратрои с холодным катодом относится к категории 


ионных приборов. Устройство его аналогично неоновой - 


лампе и отличается только наличием третьего (стартового) 
электрода, помещенного между анодом и катодом. Момент 
зажигання тнратрона определяется потенциалом старто- 
вого электрода (при постояцном анодном напряжении), 

Схема просте®шего реле времени с таким тиратроиом 
приведена на рис. 18. 

При замыкании выключателя Вк зажигается лампа 
фотоувеличителя У, так как через Вк и нормально за- 
мкнутые контакты Ги 2 реле Р она оказывается подклю- 
ченной к электросети. 
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Одновременно подается постоянное напряжение на 
` анод тиратрона и начинается заряд конденсатора [92 че- 
рез сопротивление А; и А.. Контакты 3 и 4 при этом ра- 
зомкнуты. ь 

Когда напряжеиие на конденсаторе С»› достигнет 
потенциала зажигания тиратрона, кондеисатор начнет 
разряжаться через сопротивление Ю., участок стартовый 
электрод—катод и обмотку реле Р. Это вызовет зажига- 
ние тиратрона, от анодного тока которого сработает 
реле. Его контакты Г и 2 выключат лампу фотоувеличи- 
теля, а контакты 3 и 4 замкнут тиратрон. Сопротивление 
№ служит для ограничения разрядного тока в цепи стар- 
тового электрода. После срабатывания реле схему сле- 
дует отключить от электросети выключателем Вк, чтобы 
избежать лишнего нагрева деталей схемы. При указанных 
иа схеме данных реле времени обеспечивает интервал вы- 
держек от 0,5 до 60 сек. Реле Р можно прнменить любого 
типа на ток срабатывания ие более 15—20 ма. 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ ДЛЯ ВКЛЮЧЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЯ 


Реле времени разработано для включения освещения 
в подъезде или коридоре. Его применение позволяет более 
экономно расходовать электроэнергию, так как освещение 
включается только на заранее установленное время, котог 
рое может быть выбрано в пределах от 30 сек до 10 мин. 
* Для включения освещения нет необходимости включать 
я ® какие-либо кнопки или выключатели, а достаточно лишь 
.. иа короткое время коснуться рукой металлического штырь- 
ка, соединенного со стартовым электродом тиратрона. 
Прикосновение к стартовому электроду совершенно 
безопасно, поскольку он не имеет соединения с электро- 
Е сетью. Работу реле времени можно сделать более эффек- 
тивной, если стартовый электрод тиратрона соединить 
> с металлической ручкой, укрепленной на двери ведущей 
. в коридор или подъезд. 
‚ Схема реле времени приведена на рис. 19. В исходчом 
состоянии тиратрон ИЛ не проводит, так как напряжение 
‘на стартовом электроде равно нулю. Касание стартового 
электрода А рукой вызывает зажигание тиратрона. По- 
следний начинает проводить, реле Р, срабатывает и его 
контакты 2, 3 и4 вктючают осветительную лампу 4.“ 
3 Одновремечно через сопротивление А начинается за- 
” ряд коиденсэгора С... Когда он зарядится до пстенцнала 
зажигания неоновой лампы Мз, последняя зажигается. 
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Разрядный ток конденсатора С. притянет якорь реле Рь, 
что вызовет размыкаиие коитактов [ и 2 этого реле, ко- 
торые разорвут цепь реле Р\. Якорь реле Р; отойдет и его 
контакты 2, б и4 выключат лампу Л, а контакты Ги 2 
разрядят конденсатор С». Схема окажется подготовленной 
к следующему включению. 

Реле Р, применено телефонного типа с сопротивлением 
обмотки 2 000 ом и током срабатывания ‘около’ 15 ма. Кои- 
такты реле должиы быть рассчитаны на ток до 1—2 а. 


Рис. 19. Схема реле времени для включения освещения. 


Реле Р: можно взять любого типа с током срабатывания 
не, более 5—10 ма. Конденсатор С. применен электроли- 
тический, поскольку стабильность выдержки реле времени 
не имеет зиачения. Сопротивление А, подбирают при на- 
лаживании схемы. Провод (не длиннее 2 м). подключен- 
ный к стартовому электроду, следует применять с хорошей 
изоляцией (например, хлорвиниловой). 

Схема реле времени потребляет эиергию от электросе- 
ти только во время горения осветительной лампы «Л». 


ОДНОЛАМПОВОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Описываемое реле времени предназначено для автома- 
тического отсчета выдержки при фотопечати в прелелах 
0,5—60 сек. Питанне его производится непосредственно от 
электросети без выпрямчтеля. что удешевляет устройство. 

Схема реле времени показана на рис. 20. В исходиом 
состоянии выключатель Вк разомкнут и лампа фотоуве- 
личителя „7. не горит. Переключатель [Г должен нахо- 
диться при этом в положении 1. Конденсатор Ст заря- 
жается через промежуток сетка — катод лампы тя лам- 
пу фотоувеличителя «Ро. 


34 , 


р 

Выдержка начинается замыканием выключателя Вк. 
При этом лампа Л» через нормально замкнутые контак- 
ты Ги 2 реле Р включается в электросеть. Конденсатор С! 
начинает разряжаться через сопротивления Ю; и №. По 
мере его разряда отрицательный потенциал на сетке 
лампы Л, уменьшается и через лампу начинает проходить 


Рис. 20. Схема однолампового реле времени. 


ток. Реле Р срабатывает и его контакты Г и 2 разрывают 
цель лампы фотоувеличителя. 

Для возврата схемы в исходное`состояние необходимо 
разомкнуть выключатель Вк. 

Питанне нити накала лампы Л: производится через 
лампу Л» которая одновременно может использоваться 
для рабочего освещения лабораторни красным светом. 
При напряжении электросети 127 в иеобходима лампа иа 
мошность 40, а при 220 в — на 60—70 вт. 

При просмотре кадров или наведении на резкость 
лампа Л, может быть включена на длительное время уста- 
новкой переключателя П в положение 2. 

Реле Р применено типа РКН (ток срабатывания 
15 ма). 


ЛАБОРАТОРНОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ у 


Даиное реле времеии обладает высокой стабильностью 
и имеег диапазон вылержек от 0.1 до 100 сек через каж- 
дые 0,1 сек. Его принципиальная схема ‘приведена на 
рис. 21. 

В исхойном состоянии лампа 1 открыта и напряжение 
на ее управляющей сетке, образующееся на катодном со- 
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“противлении, примерно равио —2 8. Якорь реле Р;, вклю- 
чениого в анодную цепь этой лампы, притяиут и его кон- 
такты Ги 2 разомкнуты. 

Для приведения схемы в действие необходимо пред- 
варительно иа короткое время нажать кнопку К. При 
этом конденсатор С: через сопротивление Ю5 зарядится до 
напряжения 150 в. Так как постоянная времени заряда 
невелика, заряд конденсатора С: происходит практически 


Рис. 21, Схема лабораторного реле времени. 

. 
мгновенно. Лампа У в это время проводит и якорь реле 
Р: притянут. 

Отсчет времени начинается при отпускании кнопки К. 

этом случае напряжение на конденсаторе С; оказы- 
вается приложенным между сеткой лампы УП и «землей» 
(минусом на сетке) и лампа запирается. Реле Р; обесто- 
чивается и своими контактами / и 2 включает в электро- 
сеть обмотку более мощного реле переменного тока Р», 
которое включает (контакты Ги 2) или выключает (кон- 
такты Зи 4) цепь нагрузки. 


Время выдержки определяется временем разряда кон- 
денсатора С: через три секции сопротивлений (К:, К и 
®). Каждая секция состоит из девяти последовательно 
включенных одинаковых сопротивлений. Для секции, опре- 
деляющей десятки секунд выдержки, каждое сопротив- 
ление равно | Мом, для единиц секунд —0,1 Мом и для 
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десятых долей секунды — 0,01 Мом. Общая 
° равна сумме показаний на Шкалах этих секций. 

Когда напряжение на сетке уменьшится до —5 в, реле 
Ри, сработает и его контакты / и 2 отключат реле Рь от 
электросети и это реле включит или отключит цепь на- 
грузки. 

Питание реле времени осуществляется от двухполупе- 
риолного выпрямителя с кенотроном Лз. Напряжение на 
выходе выпрямителя стабилизируется стабилитроном Ло. 

Переменное сопротивление Кв в цепи катода лампы 7, 
служит для точной устаиовки выдержки при налаживанни 
устройства, а также прн смене лампы /Л1. 

Реле Р; взято типа РСМ-2, а реле переменного тока 
Р›—типа МКУ-48. Контакты реле МКУ-48 рассчитаны 
на длительное пропускание тока до 5 а (допускаемая раз- 
рывная мощность до 6500 ва в цепи переменного тока). 
Силовой трансформатор Тр применен типа ЭЛС-2, Сопро- 
тнвлення секций А, —Юз следует подбирать с высокой точ- 
ностью (не хуже =2%,). 


выдержка 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ С УНИВЕРСАЛЬНЫМ ПИТАНИЕМ 


Данное реле времени обладает повышениой стабиль- 
ностью, что достигается особым включением цепн АС (см. 
рис. 8). 

Принципиальная схема реле времени прнведена на 
рис. 22. В нем используется лампа с высоковольтной 
нитью накала, питание которой производится через доба- 
вочное сопротивление Ю5. Для питания анодных цепей 
служит селеновый выпрямитель В. 

В положении / переключателя ИП: конденсатор С: за- 
"ряжен до величины анодного напряжения или части его 
(в зависимости от положения движка потенциометра А). 
Напряжение на управляющей сетке лампы «7 равно —10 в, 
так как катод подключен к точке, имеющей потенциал 
+10 в. Величина этого напряжения выбирается такой, 
чтобы ток через лампу был достаточен для срабатывания 
реле. 

Выдержка начинается переводом переключателя // 
в положение 2. При этом отрицательная обкладка конден- 
сатора С, оказывается подключенной к управляющей сет- 
ке лампы, а положительная обкладка подключается к точ- 
ке а, имеющей потенциал --40 в. Напряжение на сетке 
лампы в этом случае склалывается из напряжелня на кон- 
денсаторе С!, плюс напряжения на сопротивлении Жз и 
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напряжения иа сопротивлении Юм. Лампа Л; при’этом 
вакрыта (анодный ток равен нулю). Конденсатор С! раз- 
ряжзется через сопротивления Ю.—Ю (в зависимости от 
величины выдержки). Срабатыванне реле Р произойдет 
при напряжении на сетке —10 в. Конденсатор же С, раз- 
рядится до напряжения —40 в. 

Скачкообразное изменение выдержки производится пе- 
реключателем //›. Выдержка при этом равна 10, 20, 30, 40, 
50 или 60 сек. Плавное изменение выдержки в пределах 
1—10 сек осуществляется переменным сопротивлением А.. 


Рис. 22, Схема реле времени с универсальным патавием. , 


Таким образом, выдержка может быть установлена в пре- 
делах от | до 60 сек через | сек. 

Потенциометром Ю;, можно изменять велнчину заряд- 
ного напряжения. или конденсатора С1, а следовательно, 
и величину выдержки. Положение движка потенциометра 
подбирается при регулировке. 

Реле Р применено на ток срабатывания 20 ма с сопро- 
тивлением обмоткн 2-—5 ком. Селеновый выпрямитель В 
состоит из 20 шайб диаметром 18 мм. 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ ФОТОЭКСПОНОМЕТР 


Особенностью описываемого реле времени является то, 
что время выдержки автоматически регулируется в зааи- 
симости от интегральной освещенности площадки, на ко- 
торую проектируется изображение. То что время выдерж- 
ки определяется интегральной освещенностью площалки, 
иесколько ограничивает область применения установки. 
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РЦелесообразиее всего ее примеиять там, где предпола- 


ается фотопечать с однотипных негативов, например при 
изготовлении фотокопий чертежей или страниц книг и 
журиалов. Поскольку контрастность любительских фото- 


- иегативов не очень велика, при ломощи даниого автомата 


можно получить достаточно хорошие любительские худо- 
жественные фотографии. 

При желании установку можио использовать как обыч- 
-ное реле времени, устанозив переключатель П. в положе- 


Рис. 23. Схема автоматического фотоэкспонометра. 


иие / (рис. 23). В этом случае установка работает сле- 
дующим образом. Когда контакты выключателя Вк разо- 
мкнуты, лампа увеличи геля Л не горит, так как ток через 
обмотку реле Р не проходит и его контакты Ти 2 разо- 
мкнуты. При этом катод левого (по схеме) триода лампы 
Л» оказывается подключенным к одному концу повышаю- 
щей обмотки // силового трансформатора Тр, а сетка этого 
‚лриода через один из конденсаторов С!--С; — к другому 
концу обмотки 17. Благодаря выпрямляющему действию 
участка сетка — катод триода конденсатор заряжается да 
амплитудного значения напряжения на обмотке /. 
Если теперь замкнуть выключатель Вк, то напряжение 
на конденсаторе (С'—С5) будет приложено между сеткой 
и катодом левого триода лампы Л» и закроет его. Поэтему 
падение напряжения иа сопротивлении Юз, т. е. и 
на сетку правого триода лампы Ло. равно нулю и анодны 
ток этого триода вызовет срабатывание реле Р, которое 
своими контактами Ги 2 включит лампу увеличителя. 
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‚ По мере разряда конденсатора (С!—С5) черёз <опро- 
Тивлення Юз и А. будет уменьшаться отрицательное сме- 
щенне на сетке левого триода лампы Ле. Когда это сме- 
щение уменьшится настолько, что в анодной цепи триода 
появится анодный ток, а вместе с ним и падение напряже- 
ння на сопротивлении К, правый триод лампы закроется, 
реле обесточится н его контакты Ги 2 разомкнут цепь 
лампы увеличителя. ‘ 

Выдержка изменяется плавно от 1 до 100 сек перемен- 
ным сопротивлением Аз. В некоторых пределах (в 2 раза} 
можно изменять выдержку и прн помощи перемениого со- 
противления №Ю.. у 

При автоматической печати (По в положении 2) вме- 
сто сопротивления Аз и А. включается вакуумный фото- 
элемент. Последний помещен в небольшом софите, кото- 
рый закреплен на тубусе увеличителя н направлен непо- 
средственно на освещенный лист фотобумаги. Световой 
поток на фотоэлемент может быть отражен также при 
помощн стеклянной призмы или пластинки. 

Скорость разряда конденсатора (С1—Сз) определяется 
величиной разрядного тока, т.е. тока через фотоэлемент, 
зависящего только от освещенности последнего. Поэтому 
в конечном итоге время разряда конденсатора и время 
выдержки будет определяться освещенностью фотоэлемен- 
та. Чтобы зависимость между выдержкой н освещеино- 
стью была линейной, следует применять только вакуум- 
ные фотоэлементы, так как у иих фототок не зависнт от 
величины приложенного напряжения. Корректировать вы- 
держку в зависимости от сорта бумаги можно переклю- 
чателем П, а в зависимости от характера негатива — пе- 
ременным сопротивлением А». 

В установке применено реле типа РСМ-2. 


ВЫСОКОСТАБИЛЬНОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Схема реле времени с использованием катодно-следя- 
щей лампы дана на рис. 24. 

Питание прибора осуществляется от двух однополупе- 
рнодных выпрямителей. Селеновый выпрямитель В обес- 
печивает напряжение «плюс» 150 в, а выпрямитель на 
левой (по схеме) половиие лампы /., включенный дио- 
дом, — «минус» 150 в. Конденсаторы С: и С. служат 
фильтрами, а сопротивления К; н А› ограиичивают вели- 
чину тока через выпрямителн. Правая часть лампы Л, 
выполняет роль катодно-следящей зарядной схемы. Анод 
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| лампы присоединен к выпрямителю +150 в, а катодк вы- 
прямителю —150 а, следовательно, полное’ напряжение 
зтитания на ламне равно. 300 в. Применение такого напря- 
жения обеспечивает хофошую линейность напряжения на 

зарядном конденсаторе С+. Переключателем И! произво- 
ится изменение днапазона выдержки. 

Катод правого триода лампы „Л! через сопротивлення 
Юз и Юз присоединен к сетке тнратрона „7. Сопротивление 
Ю ограничивает величнну сеточного тока тнратрона. Анод- 
‘иая цепь тиратрона питается переменным током. В эту 


Рис. 24. Схема высокостабильного реле времени. 


цепь включены обмотка электромагнитного реле Р и огра- 
ничительное сопротивление Ат. Конденсатор Сз служит для 
устранения дребезжания якоря реле. После прогрева нн- 
тей накала ламп потенциал катода правого трнода Л 
достигает некоторого значения, при котором тиратрон 
зажжется. Контакты { н 2 реле Р при этом замкнутся. 

Перед началом отсНета времени переключатель М 
‚ следует поставить в положение / «выдержка». Выдержка 
‚ начинается нажатием киопкн К. При этом сетка правого 
.триода лампы «Й! через контакты Ги 2 реле, кнопку К и 
` переключатель Пз присоеднняется к точке —150 в и заряд- 
ный конденсатор С разряжается. Потенциал катода в этом 
положении около +15 в, и, следовательно, на сетке тира- 
‘трона получается отрицательное напряжение 150—165 = 
(==135 в и он гаснет. Реле отпускает якорь и его контак- 
ты 3 и 4 включают нагрузку. Следует отметнть, что время 
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нажатия кнопкн К некритично, поскольку коитакты Ги 2 


разрывают цепь кнопки. 


Потенциал катода правого триода лампы // иачнет 


возрастать по линейному закону, Изкогда он возрастет до 


потенциала зажнгания тнратрона, последний стаиовнтся 


проводящнм н реле Р срабатывает, выключая нагрузку. 
Для включения нагрузки помнмо реле временн переклю- 
чатель //. переводнтся в положение 2. 

Реле временн имеет два диапазона выдержек: 0,5-—35 
и 2,5—175 сек. Градуировка производится только на пер- 
вом диапазоне. При работе на втором деления шкалы 
умножаются на 5, поскольку шкалы совпадают. Выдержка 
мало зависит от параметров лампы Л, и поэтому градун- 
ровка сохраяется прн смеие ламп. 


ШИРОКОДИАПАЗОННОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ С 


Это устройство было разработано для автоматнческого 
отсчета времеин при фотопечати и при проявленни фото- 


пленок. В первом случае интервал выдержек равен |—- 


100 сек, во втором максимальная выдержка получается до 
18 мин. 


Схема реле времени изображена на рис. 25. При разо- 


мкнутом выключателе Вк через лампу Л» н участок сет--^ 


ка — катод верхнего триода лампы „Л/: происходит заряд 
конденсатора С». Реле Р прн этом обесточено, так как 
аиодная цель триода разорвана. 


Выдержка начннается замыканием выключателя Вк. ;^ 


Лампа /7 зажнгается, а конденсатор С› начинает разря- 
жаться. Разряд этого конденсатора осуществляется через 
лампу с обратиой связью по току (см. рис. 10,6). Поэтому 
велнчина выдержки равняется 50 ЮС». Регулнровка интер- 
вала временн пронзводится переменным сопротивлением А. 

Когда конденсатор С» разрядится, анодный ток верх- 
него трнода лампы Л: резко возрастет до величины, прн 
которой реле Р сработает, н его контакты / и 2 разомкнут 
цель лампы 7. 

При проявленни фотопленок выключатель Вк замы- 
кается одновременно с началом проявления, После окоича- 
ния выдержки коитакт 2 реле касается коитакта 3 н 
включает пнтание звонка 38. у 


Реле применено с током срабатывания 12 ма и сопро- 
тивлеиием обмотки около 5 000 ом. Для лампы „УТ, обяза- 
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гельно примененне паиельки с высокой нзоляцией (иапри- 
кер, фарфоровой). Конденсаторы С! и С› также должиы 
бладать высокой изоляцией. 


ТИРАТРОННОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


- Из схем реле временн на тиратроиах наиболее часто 
рименяется рассматрнваемая здесь схема (рис. 26). 
При разомкнутом ключе К на кондеисаторе С, будет 
акаллнваться заряд указанной иа схеме полярности. Вы- 
рямление осущестиляется участком сетка —^ катод тнра- 
трона (поскольку сетка и катод оказываются присоединен- 
: ными к разным проводам 
питающей сетн). 


‚Рис. 25. Схема широкодинапазон- Рис, 26. Схема тиратронного реле 
ного реле времени. времени на переменном токе. 


Е Прн замыкаиин ключа К к тиратрону оказывается при- 
“ ложенным полное иапряжение сети. Но тиратрон не йро- 
водит, так как он закрыт по сетке отрицательным напря- 
<жением на кондеисаторе Ст. 
*. `Время выдержки определяется постоянной цепи АС: 
н положением‘ движка потенциометра А. Мгновенное зна- 
ченне напряжения между сеткой и катодом  тиратрона 
{: равно сумме напряжений на конденсаторе С, и между 
‚ движком и нижинм (по схеме) выводом потенциометра 
В.. Концы обмотки иакального траисформатора Тр вклю- 
чены так, что когда потенциал зажима 2 положителен по 
отношению к зажиму 1, потенциал точки а отрицателен. 
оэтому прн положительных полупернодах электросеги 
апряжение, сиимаемое с потенциометра К», увеличивает 
‘«минус» на сетке тиратрона. Величина выдержки зависит 
бт регулировки потеициометра. Максимальная выдержка 
толучается при верхнем положенни его движка. . 
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По истечении установленного периода временн «мину. 


на сетке уменьшится настолько, что тиратрон зажжется.. 


и реле Р сработает. 

Диапазон выдержек реле времени равен 0,2—120 ‘сек. 
Прн ломощн потенциометра А» величина установленной 
выдержкн может быть плавно`нзменена в 2 раза. 


Реле Р взято телефонного тнпа иа ток срабатывания 


10—12 ма н сопротивлением обмотки 1—2 ком. Накаль- 
ный трансформатор Тр собран на сердечнике из пластин 


типа Ш-20 прн толщине пакета 20 мм. Обмотка Г состоит . 


из 1900 витков провода ПЭЛ 0,21, обмотка // — из 1400 
витков ПЭЛ 0,18 и обмотка //! — из 95 витков ПЭЛ 1.0. 


ВЫСОКОСТАБИЛЬНОЕ РЕЛЕ ВРЕМЕНИ С ТИРАТРОНОМ 


Благодаря применению специальной схемы разрядной 


цепи (см. стр. 21) зто реле времени обладает повышенной . 


стабнльиостью. Принципиальная схема его приведена на 
„рис. 27. 

После включення питания и прогрева ннти иакала 
тиратрон зажигается, поскольку его сетка оказывается 


а 
+7100 


Рис. 27. Схема высокостабильного реле времени. 


подключенной через А,С! и разрядные сопротивления А 
и № к положительному полюсу выпрямнтеля (+200 в). 
Реле Р срабатывает, контакт 2 замыкается с контактом 8 
и конденсатор С! заряжается до напряжения —200 в. На 
сетке тиратрона напряжеине тоже равно —200 в, но тира- 
трон будет гореть, поскольку сетка теряет свои управляю- 
щие свойства. В таком состояннн схема готова к работе. 
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г Для запуска‘ схемы следует “на ‘мгиовение разорвать 
`анодную цепь тнратрона переключателем П. Якорь реле 
при этом отпадает ‘и тиратрон окажется вапертым отрица- 
тельным напряжением на конденсаторе С+. Контакты 4 иб 
реле включат иагрузку, а контакт 2 замкнется с контак- 
том 1 и конденсатор С! начнет разряжаться через разряд- 
ные сопротивления А: и Аз. 
< Тиратрои вновь зажжется, когда отрицательное напря- 
женне на сетке уменьшится до —8 в. Якорь реле прнтя- 
нется, цепь нагрузки разорвется и схема вернется в ис- 
ходное состоянне. 
“Интервал выдержек реле времени равен 1—110 сек. 
Регулировка длительности выдержек пронзволится двумя 
` переключателями ина 10 положеннй, 
Переключателем сопротнвлений К устанавливается 
} выдержка единиц, а переключателем Аз десятков секунд. 
"Для получеиня выдержки в 1 сек каждое разрядное со- 
` противление должно быть равио 78 ком, а для выдержки 
[в 10 сек — 780 ком. 
р. Пнтание реле времени осуществляется от двух однопо- 
} лупернодиых селеновых выпрямителей. Селеновые столби- 
ки В; и В, содержат по 20 шайб диаметром 35 мм. Реле 
Ё можно применить любого типа. : 


Н родолжение 


‚ Обмотка 2 
НЫ Ва баты- 
- маны [21 Е | 58 25 ||| 
ЕН | Е МО ЕЕ 
281-58 ТЕ =Е Ем 
\.172.20.29/Э Е! 4,5 | 5001 ПЭЛ 0,271 1121 0,18—0,73 
п | 300 | 5000 | пэл 0,14 |3 |4 — 
ПРИЛОЖЕНИЕ \.172.20.30/Э г | 200 | 2500 |‘ пэлшо| 0,09 |1|2| 0,4—1,6 
Электрические данные электромагнитных реле И | 290 | 2500 | ПЭЛШО! 0,09 [34| 0,2—0,8 
Реле типа КДРТ \.172.20.31/9 | 1.16000 | 17000 | пал |0, 1|2|0,058—0,24 
Обмотка Рабочий ток ма, при напряжениях, в п]|6 000 17000 | ПЭЛ 0,05 |314] 0,058—0,24 , 
Рабо- 
о | 
Сопротив- | Число метр | напря- 
ление, ом | витков | проно- | жение! 6 12 24 48 110 220 Реле типа МКУ.- 48 
да, им| 8 
Обмотка 
31 | 2600 | 0,35 |6 |193 |386 |729 | | Ш | . Рабочее | Нате | абонии | Ток ера. 
48 3200 10,31 | 6,12 | 125 | 250 |500 |1000| — _ Сопротив- Число Диачетр | напряже- | батыва. | ток, ма балыва: 
72 | 4000 | 0,29 | 12 | |167 |333 | 66| — | — ление, он | витков | ПРовода, | ни, @ | ния, в м 
120 | 5150 | 0,25 | 12 | — | 100 |200 | 40| | 
280 7500 | 0,2 [12;24| — 43 86 171 | 393 — 
ав АЕ О 
| ; | 74 | 170 | — 0,18 24 19 115 80 
2000 | 20000 | 0,12 | 48 | —- | — | 24 | 55 | 110 2 О о 48 39 40 32 
4000 | 26000 | 0,1 [48;110] — | — | — 12 | 27,5 | 55 2400 10.000 0,12 48 39 20 16 
9000 | 40000 | 0,08 |110 | | | — | — | 1221245 й ь 
17 000 | 57000 | 0,07 | 220 — — —_ — — | 12,9 4400 15000 0,08 48 39 и 8 
1 600 7500 0,12 60 45 40 32 
Реле типа РП-4 1 600 6500 0,12 60 45 4! 30 
Обмотка 4600 15500 0,08 110 88 26 15 
тя . 4400 15 000 0,08 220 145 26 16 
Номер по в | 23 з РЕ Ток срабаты- ‚ 4600 15 500 0,08 200 165 22 16,5 
каталогу | 55 28 55 58а Я =| вания, ма 
28| ВЕ | ЗЕ 52 | 88% |2 8 Е 430 5200 0,14 110 90 46 8 
28| 64 | =8 | 5Е%| Ш ы с 700 6000 0,13 110 90 32 55 
Е р 900 7000 0,12 110 88 25 42 
\.172.20,27/Э Г| 140 | 1250 | пэл [0,0911|2| 0,4-1,6 00 0,1 10 88 14 25 
п| 40| 1250 | ПЭДшо] 0,09 |314. — 1 6500 0,13 | 104 36 62 
Ш| 140 | 12501 Пэл 10,09 |6|5 ‚= | 2100 11 000 0,1 220 150 20 36 
1 | 140 | 1250 | ПЭЛшю] 0,0918 |7 = } 3800 13.000 0'08 220 182 14 22 
У| 28| 300 | ПЭЛШО| 0,12 | 9 10| 3,3—13,3 ы 
У | 28| 300 | Пэлшо| 0’12 |1 [12 = з 
УН | 2250 | 5000 | пэл 0,06 [12 |13| 0,2-0,8 
\..172.20.28/Э Г|8500 | 22000 | ПЭЛ |0,05 |[1|210,045—0,1 
П | 8500 | 22000 | ПЭЛ 0,05 13| 410,045-—0,18 ы Первые (сверху) девять реле рассчитаны на питание постоянным, а последние 
семь — переменным током. 
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